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生活に機能的な問題がみられない咬合状態のこと。）を有する健康成人男女 30 名(男性 15























製造方法を参考に、寒天とカラギーナンの比率を 4対 112)とした。  
グミゼリーは３段階の硬さのものを設定するために、水分量に対する寒天とカラギーナ





解させた。この溶液を縦 240mm×横 170mm、高さ 15mmの型に流し込み、常温で粗熱を取っ
た後、温度を 10度に設定したクールインキューベータ(三菱電機エンジニアリング㈱ CN
―25C)に入れて冷やし固めた。その後、一辺 15mmの立方体に切り分けることで、沼尾らの
研究 5)に準じた、一辺 15mmの立方体グミゼリーを作製した（図２）。 
＜作製したグミゼリーの糖度の均一性＞ 
5 % のスクロースを添加した溶液の糖度を、糖度計（PEN-J, ATAGO）で測定したところ、







直径 40mm、高さ 15mmの円柱状試料容器に高さ 15mmに充填し、直径 25mm、高さ 14mmのク










最も軟らかい 2％硬さのものは UD 基準３（舌でつぶせる硬さ）に相当し、3％硬さのもの














装置NeXus-10(Mindmedia 社製)を使用した。両側の咬筋に、電極間距離 16mm でディス
ポーザブル表面電極LecTrode(株式会社アドバンス)を設置し、得られた筋電図波形をもと
に咀嚼時間と回数を測定した（図３）。咀嚼筋筋電図波形から咀嚼時間と咀嚼回数を求める
際には、Shiozawa et al. 13) の方法に準じて行った。また、同意を得られた 24 人の被験者
には咀嚼中のVTR 撮影も行い、記録された咀嚼運動の様子から咀嚼の適切性や筋電図と
の対応を調べた。なお、筋電図とVTR 撮影の同時記録では、同一観察者内での咀嚼回数
測定の再現率が 92.7%と高率であることが報告されている 14)。 
 
(2)口腔内における味の広がり程度の判定 








































 舌一部に甘味を認識するまでの咀嚼時間(平均±標準偏差)は 2％グミゼリーで男性 4.18






 舌全体に甘味を認識するまでの咀嚼時間(平均±標準偏差)は 2％グミゼリーで男性 8.14
±2.39 秒、女性 8.54±4.08 秒、3％グミゼリーで男性 10.09±3.65 秒、女性 10.54±4.78







3.5 回、女性 7.2±4.2 回、3％グミゼリーで男性 9.4±4.1 回、女性 8.1±4.4 回、4％グミ




 舌全体に甘味を認識するまでの咀嚼回数(平均±標準偏差)は 2％グミゼリーで男性 14.5
±4.8 回、女性 12.1±4.6 回、3％グミゼリーで男性 17.9±6.4 回、女性 14.8±5.8 回、4％























































































た。舌一部の場合に有意な性差が見られなかったのは、咀嚼回数が男性で 7.6 ( 2 % グミ















計算で求めてみると、男性の場合、2%グミゼリー咀嚼時が 1.8 回 / 秒（舌一部に甘味を
感じるまで、および舌全体に甘味を感じるまで、の期間ともに）、3%グミゼリー咀嚼時が
1.8 回 / 秒（舌一部に甘味を感じるまで、および舌全体に甘味を感じるまで、の期間とも
に）、4%グミゼリー咀嚼時が 1.6 回 / 秒（舌一部に甘味を感じるまでの期間）～1.7 回 / 秒
（舌全体に甘味を感じるまでの期間）であった。また、女性の場合、2%グミゼリー咀嚼時
が 1.4 回 / 秒（舌全体に甘味を感じるまでの期間）～1.6 回 / 秒（舌一部に甘味を感じる
までの期間）、3%グミゼリー咀嚼時が 1.4 回 / 秒（舌一部に甘味を感じるまで、および舌
全体に甘味を感じるまで、の期間ともに）、4%グミゼリー咀嚼時が 1.3 回 / 秒（舌一部に
甘味を感じるまで、および舌全体に甘味を感じるまで、の期間ともに）であった。咀嚼リ













べ、3％グミゼリーは約 2.6倍、4％グミゼリーは約 4.4倍の硬さであった。 
硬さの異なる咀嚼試料を被験者に咀嚼させた研究では 6)7)8)16)24)､硬い試料を咀嚼する場合
は、軟らかい試料を咀嚼する場合に比べて、嚥下までの咀嚼回数は増加し、またこれに伴


















































グミゼリーで 7.45 秒、4%グミゼリーで 8.74 秒であり、咀嚼回数の平均値は、2%グミゼ
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2%グミゼリー (1.15～1.22)×104  (1.18±0.03)×104 
3%グミゼリー (2.92～3.10)×104  (3.01±0.07)×104 
































2%グミゼリー 4.18±1.53 4.64±2.49 
3%グミゼリー 5.25±2.29 5.62±2.96 
































2%グミゼリー 8.14±2.39 8.54±4.08 
3%グミゼリー 10.09±3.65 10.54±4.78 
































2%グミゼリー 7.6±3.5 7.2±4.2 
3%グミゼリー 9.4±4.1 8.1±4.4 
































2%グミゼリー 14.5±4.8 12.1±4.6 
3%グミゼリー 17.9±6.4 14.8±5.8 


































2％グミゼリー 4.41±2.07 8.34±3.33 13.78±4.63 
3％グミゼリー 5.44±2.63 10.31±4.24 17.76±5.48 


































2％グミゼリー 7.4±3.8 13.8±5.8 21.9±6.9 
3％グミゼリー 8.7±4.3 16.9±6.8 27.9±7.7 
4％グミゼリー 10.4±6.8 20.5±9.7 34.1±13.1 
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（各辺が 15 mm の立方体、写真では陰も見えているため、15 mm より長く見





















図 3：咀嚼回数の測定法 （バースト波形の数を数える） 
 
 
      ↑ 
   マーカー（グミゼリーを口腔内に挿入） 
   ・口の開閉に伴いバースト波形が出現。 
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Humans feel the joy of living by enjoying the taste of food and drink via chewing,  
 
which is closely related with improvement and maintenance of QOL. Although the  
 
taste of food spreads in the oral cavity via chewing, few reports have studied the  
 
relationship between chewing and spreading of taste. Although soft food is often  
 
provided to the elderly and those who have difficulty in food taking and swallowing,  
 
no report has studied whether spreading of taste is different when food in different  
 
firmness is chewed. In this study, it was investigated how firmness of food influenced  
 
recognition of sweetness. 
 
As test samples, gummi jellies in three degrees of firmness were constructed and 
41 
 
supplemented with the same amount of sucrose (sweetness). In 30 healthy adult males  
 
and females, gummi jellies were chewed freely and the duration and times of  
 
chewing until sweetness was recognized on some parts or whole area of the tongue  
 
were measured. The following findings were obtained based on the average.  
 
1) There was no significant difference between males and females in the duration until  
 
sweetness was tasted on some parts or the whole area of the tongue or in times of  
 
chewing until sweetness was tasted on some parts of the tongue. However, males  
 
required significantly more times of chewing to taste sweetness on the whole  
 
tongue than females. 
 
2) Firmer test samples for chewing required longer chewing time until sweetness was  
 
recognized. As taste spread from some parts of the tongue to the whole tongue, the  
 




3) Firmer test samples for chewing required more chewing times until sweetness was  
 








Taken together, it was found that sweetness was recognized earlier via chewing as  
 
the food was softer and later as the food was firmer. It was suggested that the firmness  
 
of food strongly influenced recognition of taste spreading in the oral cavity.  
 
